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理科における児童の概念変換を目指した授業の考え方
一 第 6 学年 「て こ のはた ら きJ を題材 と し て ー
学習開発コ ース (1 1 22091 1 ) 谷 原 一 弥
本研究の 目 的は， 理科におけ る 児童の素朴概念 と 概念変換について， 理論 と 実践の両面
か ら 明 ら かに し， 概念変換を う ながす授業のための課題を明 ら かにする こ と であ る。 そ こ
で， 素朴概念に関わる諸理論を分析 し， 小学校第 6 学年 「て こ のはた ら きJ を題材に実践
を行い， 分析 した。 その結果， 概念変換には認知的葛藤場面に加え， 自 由思考及び， 概念
の適用範囲を児童に 自 覚 させる こ と が必要な こ と が明 ら かになった。 ま た， 実践か ら， 児
童の概念を変換 させる ための指導の動聞を明 ら かに した。
[キー ワ ー ド] 小学校理科， 児童の素朴概念， 概念変換， て こ のはた ら き ， 授業改善
1 問題の所在 と 方法
(1) 問題の所在
平成 20 年改訂小学校学習指導要領解説理科編
では， 教科の 目 標を 「 自 然に親 しみ， 見通 し を も
っ て観察， 実験な どを行い， 問題解決の能力 と 自
然を愛す る 心情 を育て る と と も に， 自 然の事物 ・
現象についての実感を伴っ た理解を図 り ， 科学的
な見方や考え方を養 う 」 と している。 その中で，
「 自 然の事物 ・ 現象についての実感を伴っ た理解
を 図 る こ と 」 は， あ ら か じめ児童が も っ てい る 自
然の事物 ・ 現象についてのイ メ ージや素朴な概念
な どを， 問題解決の過程を経る こ と に よ り ， 意味
付け ・ 関係付け る こ と と している。 そ して， 自 然
の事物 ・ 現象についての新 しいイ メ ージや概念な
どを， よ り 妥当性の高いものに更新 してい く 科学
的な一つの理解 と されている。 「科学的な見方や考
え方j において も ， 問題解決の活動に よ っ て児童
が身に付ける方法や手続き と ， その方法や手続き
に よ っ て得 られた結果及。淵念を包含する と して
いる。 こ の よ う に， 我が国の小学校理科で、は， 科
学的な知識や概念の定着を図 り ， 科学的な見方や
考え方を育成する こ と と されている。
し か し， 実際の理科の授業においては， こ れ ら
の 目 標を達成す る こ と は簡単な こ と ではない。 例
えば， 赤木 ら (1998) が， 子 ども の重力 に対する感
覚が理科学習に及ぼす影響を横断的に調査 した結
果があ る。 こ の調査は， 子 ども が持っている重力
についての素朴概念が， 熟題解決に大き な影響を
与えてい る こ と を示 している。 ま た， あ る 学年で
学習効果が認め られで も ， 学年が進むにつれて学
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習前の考え方に戻ってい る こ と を 明 ら かにする と
と も に， 子 ど も の概念を変換 さ せる こ と が容易で
はない と し， 授業改善の必要性を述べてい る。 こ
れは， 学習指導要領で示 さ れている概念が よ り 妥
当性の高い ものに更新 されていないこ と を示 して
いる。 ま た， 学校現場での効果的な指導の研究も
十分 と はいえない。
そ こ で本研究では， 次の 目 的を設定 した。
(2) 研究の 目 的
本研究では， まず， 理科におけ る 子 ど も の素朴
概念 と 概念変換について， 理論的に明 ら かにする。
次に， 子 ど も の概念や， 特徴的な考え方に着 目 し
て， 理科の授業を分析 し， 概念変換を う ながす1受
業のための課題を明確にする。
(3) 研究の方法
次の方法で、研究及び実践を行 っ た。
①素朴概念 と その変換にかかわる先行研究の結果
を調査 し， 整理 した。
②①の先行研究の結果をふま え， 教職専門実習 H
において小学校第 6 学年理科単元 「て こ のはた
ら き J の授業を実践 し， そ の結果を分析 した。
③②の分析結果か ら小学校理科での概念変換の現
状 と 課題について考察 した。
2 先行研究の検討
(1) 素朴概念 と は
理科教育研究では， 子 ど も の素朴概念を以下の
通 り と している。
①素朴概念の定義
堀 (1998) は， 素朴概念を 「子 ど も の学習前や学
習後に も っ ている科学的に精微化 されていない知
識， 概念， 見方， 考えお よ び考え方」 と している。
②素朴概念の性質
ま た， ブ イ ツ シ ャ ー (1985) は素朴概念の も つ性
質について， 専門家の もつ概念 と は異な る こ と ，
多 く の人に共有 されている こ と ， 変化 さ せる こ と
が容易ではない こ と ， 科学史上の 旧理論 と 類似 し
ている こ と ， な どを挙げている。
(2) 概念変換 と は
①概念変換の定義
所津 (1991) は， 概念の変換について， r現在 も
っ てい る概念 と は， 根本の部分が異なっ た概念へ
と 移る よ う な変化J と 述べている。
ま た ， ヒ ュー ソ ン ら (1989) は， 概念変換には 2
つの過程が あ る と 述べている。 l つは， 学習者が
すで、に持っ ている概念体系へ新 しい概念を追加す
る 過程 ， あ る い は ， そ れ と 調和す る 概念捕獲
(Conceptual Capture) 過程で、ある。 も う 1 つは，
一つの概念が他の も の と 置き換わっ て使用 される
概念交換 (Conceptual Exchange) の過程であ る。
②概念変換を起こ すための条件
ヒ ュ ー ソ ン ら は概念、が変換す る 条件 と し て以
下の 4 つをあげている。
a) 学習 者 が 保持す る 既存 の 概念 に 対 し て 不満
(Di ssatisfactìon) を も たせる。
b) 学習者 に と っ て 新 し い概 念 が わ か り やす く
(Intell igible) な ければな ら ない。
c) 新 し い概念は ま こ と しやか (Plausible) に見え
な く てはな ら ない。
d) 新 し い概念は実 り 多い (Fruitful) 可能性 を示
唆 しな ければな ら ない。
③概念変換を妨げる子 ど も の考え方
ギ ノレ パ ー ト ， オ ズ ボ ー ン ， フ ェ ン シ ャ ム
(1982) ら は， 子 ど も 達の考え方の特徴と して， 以
下に示す 5 つの タ イ プを報告 してい る。
a) 確固 と した子 ど も達の 自 然認識
b) 二つの考え方の並存
c) 子 ど も 達の考え方の無意図的強化
d) 混乱 した考え方
e) 子 ど も 達の科学の も と に構成 さ れた 自 然認識
こ れ ら の子 ど も 達の考え方の特徴は， 概念の変
換を妨げる も の と さ れている。
(3) 我が固における概念変換のための取 り 組み
堀 ら (1991) は， r浮力 j の概念について， 認知
的葛藤を起 こ す と 考え られる場面を提示 して， 調
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査を行っ た。 そ の結果か ら， r考え方を変容 さ せる
ために認知的葛藤場面のみを導入する こ と の不適
切性J を 明 ら かに した。 ま た， 学習者の考え方を
変換 させるためには， と く に認知的葛藤場面の他
に何が必要 と される のかを明 ら かにする こ と であ
る と した。
加藤 (2000) は， r振 り 子の特性j に関する概念
形成について研究 し， r 自 由思考 (messing about) J 
を授業に取 り 入れる こ と で， 素朴概念を望ま しい
考え方に変換させる こ と ができ る こ と を示 した。
加藤の研究では素朴概念の変換が持続 してい る か
の調査は行われていない。 し か し， 認知的葛藤場
面の他に 自 由思考を学習過程に取 り 入れる こ と で，
概念の変換に一定の成果をあげた。
ま た， 森本 ら (2006) は科学概念、の変換過程につ
いて検証 した。 その 中で， 概念の変換には， 学習
者が， 今， 保持 している概念の適用範囲を 自 覚化
する 「画定」 が必要であ る と 結論づけていた。
こ れ ら の取 り 組みか ら は， 素朴概念を変換さ せ
る ために， 認知的葛藤場面だけではな く ， 他の方
法を用い る 必要性があ る こ と がわかる。
3 実践と 結果
本研究では， 小学校にお け る 第 6 学年理科の単
元 「て こ のはた ら き 」 を題材 と し， 授業実践を通
して児童の素朴概念や， 概念変換に関する実態に
ついて調査 し， 分析を行っ た。
(1) 単元の内容 と その背景
①学習指導要領にお け る 内容の考え方
学習指導要領では， 以下の内容が示 さ れている。
て こ を使い， 力の加わる位置や大き さ を変えて，
てこ の仕組みゃ動き を調べ， てこの規則性について
の考えを持つこ と ができ る よ う にする。
ア 水平につ り 合っ た棒の支点か ら等距離に物をつ
る して棒が水平になった と き ， 物の重さは等 しい
こ と。
イ 力 を加える位置や力の大き さ を変えてる と ， てこ
を傾ける働き が変わ り ， てこがつ り 合 う と き には
それ らの聞に規則性がある こ と 。
ウ 身の回 り には3 てこの規則性を利用 した道具があ
る こ と 。
こ の単元では， て こ を利用する と ， 小 さ な力で
重い も の を動かす こ と ができ る て こ の利便性を実
感 さ せる と と も に， て こ の規則性について理解 さ
せる こ と が必要である。
②て こ の学習に関する調査報告
平成 1 3 年度小中学校教育課程実施状況調査報
告書では) r科学的な思考」 の観点か ら) rて こ に
は， 支点， 力点及び作用点があ る こ と J の調事結
果が報告 されている。 て こ のはた ら き を利用 した
道具 と して) rせんぬき J r く ぎぬき J rつ り ざおJ
が示 さ れ， その支点， 力点， 作用点の位置を答え
る 問題であ る。 こ の問題の通過率 58. 9出で， 前回
の調査よ り も下回っ てい る。 ま た) r く ぎぬき J に
比べ) rせんぬき 」 と 「つ り ざおJ の通過率が低い。
こ の結果について， 報告書では， 支点が 中 に あ
る て こ を主樹オ と して学習 してい る ため， 支点の
位置が端にある道具については操作経験や思考活
動が不十分なため と されている。 ま た， て こ の学
習 について， 具体的な道具に当 てはめて考え る こ
と が必要 と している。
(2) 実践 した授業の概要
教職専門実習 E において， 第 6 学年 「て こ のは
た ら き 」 の う ち 3 時間の実践を行っ たO 授業の概
要を表 1 に示す。 なお， こ の授業は， 単元前 8 時
間 (計画) の最初の 3 時間であ る。
表 1 実践の概要 : 単元 「て こ のはた ら き」 よ り
時間 おもな学習活動
l て こ を使 う と 重たい もの を楽に動かせる
と い う て この良 さ に気付 く こ と ができ る。
1 . 児童の力では動きそ う も ない大き な石を
動かす方法を考える。
2. 考えた方法を用いて大き な石を動かす。
2 てこ には， 支点， 力点， 作用点がある こ と
と ， それら の位置がわかる。
1 . 支点， 力点， 作用点の こ と ばの意味や場
所を知る。
2. 実験用のて こ を使っ てみる。
3 て こ の支点 と 作用点の距離や支点 と 力点
の距離をかえる と 手ごたえが どのよ う に変
化するかを調べる実験において， 実験の条件
を考える。
1. 実験で確かめたいこ と を明確にする。
2. 対照実験のための条件を考える。
授業では， 児童に， 十分な操作経験ができ る よ
う 配慮 した。 それは， 児童は， 生活場面でて こ を
利用 した道具を使用する経験があ っ て も， て こ を
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利用 した道具だ と 意識 して使用 している こ と は少
ない と 考えたか ら であ る。 ま た， て こ を利用 した
場合 ι 利用 しなかっ た場合の重さ の感 じ方を比
べる こ と で， て こ を利用 した場合の利点を感 じ さ
せる こ と ができ る と 考えた。
て こ の支点 と 作用 点の距離や， 支点 と 力点の距
離が手ごたえ と どの よ う に関係 している かを調べ
る 実験では， 実験の条件を制御する こ と に重点を
おいた指導を行っ たO
(3) 実践 した授業の結果
1 時間 目 の重たい石を動かす活動では， 児童の
「支えの石は真ん中 に したほ う がし 、し 1 よJ と し づ
発言を皮切 り に， 支えの石 (支点) の位置について，
多 く の発言があ り ， 支点の位置 と 手ごたえの関係
についての考え を も つ こ と ができ た。 ま た， こ の
場面では， 児童の特徴的な考え方が明 らかになっ
た。 それは， 重い も の を持ち上げる方法について
で， 表 2 に示す通 り で、あ っ たO
表 2 児章の考えた方法
児童の考え 人数
何人かで持ち上げる。 2 
棒で押す。 5 
自分の体重でて この力点を下へ押す。 6 
重たいものをてこ の力点へ乗せる。 1 
てこの力点を下へ押す。 12 
てこ の力点を押す， も し く は何かを乗せる。 l 
児童は， て こ について体験や実験を通 して分か
っ た こ と と して， 図 l に示す よ う な絵を描き， 次
の よ う な説明を書いていた。
a) 支点は， 作用点に近づけば近づ く ほ ど， 軽 く な
り ， 再酎もれば離れる ほ ど重 く な っ てし 1 く 。
b) 支点を作用点に近づけ る と 軽 く な っ て， 力点に
近づけ る と 重 く な っ た。
図 1 児童が描いたて こ の説明
ま た， 3 時間 目 の実験用 の て こ を用いて， 作用
点 と 支点の距離や， 力点 と 支点の距離が， どの よ
う に手ごた えに関係 している かを調べる場面では，
手ごた えが軽 く な る 場合 と ， 重 く な る 場合を比較
して， r軽 く な る と き は動 く 角度が大き く ， 重 く な
る と き は動 く 角度が小 さ い」 と 書いている児童 も
いた。
4 考察
先行研究及び実践の結果 に 関 す る 考察は次の
通 り である。
(1) 先行研究の結果か ら 明 ら かになっ た こ と
先行研究か ら は， 概念変換には認知的葛藤場面
以外の方法も用いる こ と が大切だ と 考える。 1 つ
は， r 自 由思考」 を授業に取 り 入れる こ と であ り ，
も う 1 つは， 保持 している概念の適用範囲を 自 覚
化 さ せる こ と であ る。
(2) 実践結果か ら 明 ら かにな っ た こ と
①児童 と 授業者 と の考え方のズレ
表 2 に示 した よ う な児童の反応は， 教師が重た
い石を動かす方法を考え る こ と を指示 してい る に
も 関わ らず， 力点を手で押す方法や， 重たい も の
を乗せ る 方法な ど， 本質的で、はない こ と に着 目 し
た考え方 と 言える。 授業では， こ れ ら の児童の考
え を集約する よ う な手立て を講 じなかったため，
児童の学習への興味が， 操作をする ための具体物
へ焦点化 して しま っ た と 言える。
②児童の考え方の無意図的強化
教育課程実施状況調査報告書か ら， 児童は， 支
点 が 中 に あ り ， 両端に力点 と 作用点が ある も の を
て こ と する 素朴概念が う かが え る。 こ の実践にお
いて行っ た 「重たい石を動かすJ と し 、 う 体験を さ
せ る 場面 も ， その後の て こ の規則性に関する実験
の場面 も ， 一般的な支点が 中にあ る て こ を利用 し
てお り ， 児童の素朴概念で解決可能な問題で、あっ
た。 つま り ， 児童が書いた図 1 や説明文は， 代表
的なて こ のモデ、ル と して 当 た り 前の (妥当 な) 見方
であ り ， 児童の， て こ の支点， 力点及び作用点の位
置についての素朴概念を強化する 結果にな っ た と
言 え る。 ま た， こ れは， 概念変換の条件である 「学
習者が保持する既存の概念に対 して不満を も たせ
る 」 こ と も でき ない状況にな っ て い る と 言える。
よ っ て， 児童の概念変換を 目 指 した授業を行 う た
め には， 児童の素朴概念を生か しなが ら， 概念変
換を起こすための 4 項 目 を， いかに取 り 入れた授
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業を計画 し， 指導を行 う かが熟彊であ る と 考える。
5 到達点 と 課題
(1) 研究の到達点
先行研究か ら， 理科における 素朴概念や， 児童
に特徴的な考え方を明 ら かに した。 ま た， 教職専
門実習 E にお け る 理科授業を分析 し， rて こ のはた
ら き 」 に関する児童の素朴概念や， 児童に鞘敷的
な考え方の視点か ら ， 概念変換を う ながすための
指導の課題について考察 した。 こ れ ら の こ と か ら ，
理科におけ る児童の概念変換を 目 指 した授業のた
めの基礎的な情報を得る こ と がで き た。
(2) 視哩
今後の静題は， 小学校の理科授業において， 認
知的葛藤場面に加えて， 自 由思考及。司概念の適用
範囲の 自 覚化を導入 し， 概念変換を う ながすため
の授業を計画， 実践する こ と であ る。 そ して， そ
の結果を分析 し， 授業の効果を検証する こ と が課
題であ る。
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